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(abzugeben am Donnerstag, 03.05.2007)

Aufgabe H7  Korrelierte Systeme (6 Punkte)

Der Zustand zweier gekoppelter Zweizustandssysteme sei gegeben durch
W) = (10)+ 1)), @ (04]0) +0.3[1)) _ + (10) = [1)) , ® (0.3]0) +0.4]1)) .
a) Zeigen Sie, daf |¢)) normiert ist.
b) Berechnen Sie die Erwartungswerte der Observablen o; ® 1, 1® o; und o; ® o;.
c) Geben Sie die reduzierten Dichteoperatoren p4 und op an.
)

d) Bestimmen Sie die Schmidtzerlegung von |¢)).

Aufgabe H8  Dichteoperator des Singletts (4 Punkte)

Gegeben sei das Singlett,
W) = 5(lo1) —[10)) .

a) Schreiben Sie [¢) in einer anderen Basis, die gegeben ist durch [0) = «|0) + §1)
und [T) = —6 [0) +o* [1) , mit Jof? + 5 = 1.

b) Zeigen Sie, dafl |¢) (1| sich auch schreiben 1a8t als

0o = %(]l@]l—Zai(@cri) .



Aufgabe H9  Die Giite einer Messung (5 Punkte)

Sei ein Zweizustandssystem (qubit) in einem unbekannten reinen Zustand [¢). Der zu-
gehorige Dichteoperator [¢)(¢| = 1(1 + §)y)-7) wird bekanntermafien durch einen Ein-
heitsvektor 5,y auf der Blochsphéire B charakterisiert.

a)

Man rit auf gut Gliick, daf der Zustand |¢) ist. Die Giite (“fidelity”) der Schitzung
ist definiert durch

F(l¢) = [0l = o (lo) (el ¢)(w]) .

Wie grof} ist bei blindem Raten aus einem gleichméfig iiber die Blochsphére verteilten
Ensemble im Mittel die Giite, d.h.

F— & [Fo) a0 = (& [10+509) S0+ 55) sind 49 d)

wobei (0, ) die Orientierung von 5|, relativ zu 5|y, beschreibt.

Man macht eine Spin-Messung von |¢) entlang der z-Achse. Da das Ergebnis T mit
einer Wahrscheinlichkeit W5 (|¢)) = (¢ |Py| ) auftritt und den Zustand |¢) (| nach
P; kollabiert, kann diese Messung interpretiert werden als die Praparation eines (ge-
mischten) Zustands

o = WPy P+ @|P[Y) P,

wobei P}y der Projektor auf den Zustand mit Spin auf (ab) entlang der z-Achse ist.
Mit welcher gemittelten Giite

F o= tre[)@)) = (¥lefv)

reprasentiert diese Dichtematrix den unbekannten Zustand |¢)?

Bemerkung: Die Verbesserung von F' in b) gegeniiber a) zeigt, da man durch die Messung
Information erhalten hat.



